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© Optisches Bauelement 

© Durch Kombination einer Hybridschicht aus Orientierungsschicht (3) und vernetzter flOssigkristalliner Mono- 
merschicht (4) mit einem Reflektor (2) und geeigneter lokaler Strukturierung der Molekulorientierung lasst sich 
ein mit herkommlichen Fotokopiergeraten nicht kopierbares Muster (5) erzeugen, das fOr Dokumente (1), 
Banknoten etc. als Kopierschutz dient. 
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Die Erfindung betrifft ein optisches Bauelement mit einer Schichtstruktur aus 8iner anisotropen Schicht 
vernetzter fliissigkristalliner Monomere in Kontakt mit einer Orientierungsschicht auf einem Substrat, die 
Herstellung solcher Bauelemente und deren bevorzugte Verwendung. 

Anisotrope transparente Oder farbige Polymernetzwerkschichten mit einheitlicher Oder punktweise 

5 vorgegebener raumlicher Oriehtierung der optischen Achse sind in vielen Bereichen der Displaytechnologie, 
der integrierten Optik, etc. von grossem Interesse. 

Seit einigen Jahren sind Substanzen bekannt, die diese Eigenschaft im Prinzip besitzen, namlich 
gewisse vernetzbare flussigkristalline Diacrylate und Diepoxide. Diese Substanzen lassen sich als Monome- 
re, d.h. vor der Vernetzung, in Zellen mit Hilfe konventioneller Orientierungsschichten Oder unter Einwirkung 

w ausserer Felder, z.B. magnetischer oder elektrischer Felder, in der LC-Phase orientieren und in einem 
zweiten Schritt konventionell, d.h. durch Bestrahlen mit unpolarisiertem Licht photovernetzen, ohne die im 
monomeren Zustand eingepragte Orientierung zu verlieren. 

Schichtstrukturen dieser Art sind z.B. aus EP-A 331 233 bekannt. Ihre Herstellung erfoigt, indem eine 
Monomerschicht im ausseren Feld orientiert und dann in einem Teilbereich durch eine Maske hindurch 

75 bestrahlt wird. Dabei wird nur im bestrahlten Bereich die Vernetzung ausgelost. Anschliessend wird. die 
Richtung des ausseren Feldes geandert, und die noch nicht vernetzten Monomerbereiche werden bezuglich 
der neuen Feldrichtung reorientiert. Daraufhin wird auch dieser Bereich beleuchtet und damit vernetzt. Es 
ist klar, dass dieses Verfahren nicht zu einer ortlich hochaufgelosten Orientierungsstruktur fuhren kann, da 
die radikalische Vernetzungsreaktion durch die Abschattung der Maske nicht scharf begrenzt wird. 

20 Seit neuerer Zeit sind Verfahren bekannt, die es erlauben, Orientierungsschichten mit ortlich variablen 
Orientierungseigenschaften zu erzeugen. So ist z.B. in US-A 4.974,941 die Orientierung dichroitischer im 
Polymer eingelagerter Farbstoffmolekule mit HNfe photolithographischer Verfahren beschrieben. 

Schichtstrukturen aus einem Film vernetzter flussigkristalliner Monomere in Kontakt mit einer Orientie- 
rungsschicht aus einem photoorientierbaren Polymernetzwerk (PPN) sind in der noch unveroffentlichten 

25 schweizerischen Patentanmeldung Nr. 488/93 beschrieben. Die Herstellung dieser Schichtstrukturen erfoigt 
dadurch, dass die flussigkristallinen Monomere durch die Wechselwirkung mit der PPN-Schicht orientiert 
und die Orientierungen in einem anschliessenden Vernetzungsschritt fixiert werden. Im ubrigen wird hiermit 
auch auf die schweizerische Patentanmeldung Nr. 2016/94 Bezug genommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, weitere Moglichkeiten mit Schichtstrukturen der vorstehend 

30 erwahnten Art fur optische und elektro-optische Bauelemente und Einrichtungen bereitzustellen. 

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass das Substrat einen Reflektor aufweist. Reflektor 
kann eine diffuse oder spiegelnde Metalloberflache, reflektierende Polymere, die z.B. Pigmente enthalten 
wie bei metallisierten Autolacken, reflektierendes Papier, dielektrische Spiegel etc. sein. Die Reftektoren 
mussen den Polarisationszustand des einfallenden Lichtes mindestens teilweise erhalten. Eine derartige 

35 Anordnung eignet sich erfindungsgemass besonders zur Verwendung fur die Falschungs- und Kopiersiche- 
rung von Banknoten, Dokumenten, sowie auch zur Erzeugung von reflektiven FlUssigkristailanzeigen, zur 
Herstellung von optischen Bauteilen fOr die integrierte Optik, wie beispielsweise Wellenleiter, Gitter, 
nichtlinear optisch (NLO) aktive Substrate, elektro-optische Mach-Zender Modulatoren, etc. 

Der Bedarf und die Anforderungen an Falschungssicherheit von Sicherheitselementen in Banknoten, 

40 Kreditkarten, Dokumenten usw., die dennoch eindeutig auch von Laien als solche erkannt werden, nehmen 
aufgrund der verfugbaren, hochqualitativen Kopiertechniken immer mehr zu. Die meisten der zur Zeit 
eingefuhrten Sicherheitsmerkmale, z.B. Hologramme oder Kinegrame (J.F. Moser, "Document Protection by 
optically variable graphics", in "Optical Document Security", R.L. van Renesse (ed.), Artech House, Boston, 
London, p. 169), basieren auf der Beugung von Licht an Gittern. Zur Verifizierung ihrer Echtheit mGssen 

45 solche Sicherheits-merkmale unter verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden. Als Resultat erhalt man 
dreidimensionale Bilder, Farbwechselspiele oder kinematische Effekte, die nach Regeln geprUft werden 
mbssen, die musterspezifisch sind. Daraus ergibt sich die Schwierigkeit, dass dem Laien viele dieser 
anspruchsvollen Regeln bekannt sein mussen, urn die Echtheit eines solchen Sicherheitselementes visuell 
prufen zu konnen. Ferner ist insbesondere die maschinelle Ueberprufung solcher auf Beugung beruhender 

50 Sicherheitsmerkmale sehr aufwendig. Praktisch nicht realisierbar wird das maschinelle Einlesen von indivi- 
dueller Information, wie z.B. von Bildern oder Nummern, die mittels dieser Techniken codiert sind. 

Cholesterische Flussigkristalie, wie sie z.B. von Flussigkristall-Thermometern her bekannt sind, werden 
in EP-A 435 029 als Sicherheitselemente beschrieben. Aehnlich wie bei den mechanischen Gittern ist bei 
cholesterischen Flussigkristallen eine periodische Struktur vorhanden, die fur die seit 1888 bekannte 

55 Eigenschaft sorgt, dass sich die Farbe des reflektierten Lichts mit dem Blickwinkel andert. Die Echtheitspru- 
fung aufgrund der damit verbundenen Farbwechselspiele ist daher mit analogen Problemen wie bei den 
mechanischen Gittern behaftet. 
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Im folgenden wird anhand der beiliegenden Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erflndung beschrie- 

ben. 

Die Figur zeigt schematlsch einen Ausschnitt aus einer Schichtstruktur, die in einer falschungssicheren 
Banknote vorliegt. Basis Oder Substrat der Schichtstruktur ist eine Papierschicht 1, die mit herkommlichem 
5 Banknotenpapier identisch ist. Bereits in vielen heute ublichen Banknoten ist ein Metallband Oder -faden 
vorhanden, der eine gewisse Sicherheit gegen Falschung bewirken soil. Auf dem Papier 1 befindet sich also 
in Teilbereichen der Flache eine Metallschicht 2. Auf dieser ist eine Orientierungsschicht 3 aufgebracht, die 
orientierend auf eine daruber beschichtete Retarderschicht 4 wirkt. Die Orientierungsschicht 3 hat' ein 
Muster, das sich auf die Retarderschicht 4 vor deren Vernetzung ubertragt und dann in der Retarderschicht 
70 als Muster 5 vorhanden ist. Bei Betrachtung des mit dem Retardermuster beschichteten Metallbandes im 
unpolarisierten Licht sieht man den normalen Metallfaden. Betrachtet man die Konfiguration durch ein 
Polarisationsfilter, so wird das Muster sichtbar. Die Mustererkennung kann mascfiinell mittels polarisations- 
sensitiven Detektoren oder visuell erfolgen. 

Auf diese Weise lassen sich sehr elegant Kopierschut2 und Falschungssicherheit in Banknoten, 
75 Kreditkarten, Dokumente etc., einbauen. Das Retardermuster kann z.B. ein Bild Oder einen Text enthalten! 
Es kann z.B. auch dazu verwendet werden, urn normalerweise unsichtbare Codes bei Betrachtung mit 
einem Polarisationsfilter sichtbar zu machen. 

Wegen der Unsichtbarkeit des Retardernusters bei Betrachtung mit unpolarisiertem Licht, kann die 
Schichtstruktur auch uber anderen Sicherheitsmerkmalen angeordnet werden, ohne deren Eigenschaft zu 
20 beeinflussen. Durch diese Kombination mit anderen Kopiersicherheitstechnologien kann die Falschungssi- 
cherheit noch erhoht werden. 

Es ist auch moglich, in das Sicherheitselement eine Retarderschicht zu integrieren, deren optische 
Achse einen Winkel zur Oberflache bildet. Durch Verkippen der Schicht lassen sich dann Farben oder hell- 
dunkel Effekte erzeugen, die unsymmetrisch zur unverkippten Lage sind. 
25 Gegeniiber bereits bekannten Sicherheitselementen zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, dass die 
Echtheit des Sicherheitsmerkmals auch fUr den Laien einfach zu verifizieren ist, da das Erkennen von 
komplizierten Farbwechselspielen oder kinematischen Effekten nicht erst erlernt werden muss. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden aus den nachfolgenden Beispieien ersichtlich. 

30 Beispiel 1 

Herstellung einer PPN-Schicht 

Als PPN-Material kommen z.B. Zimtsaurederivate in' Frage. Fur die Beispiele wurde ein PPN-Material 
35 mit hohem Glaspunkt (T g = 133 B C) ausgewahlt: 



Polymer: 




Eine Glasplatte wurde durch Spincoating mit einer 5-prozentigen Losung des PPN-Materials in NMP fur 
45 eine Minute bei 2000 UpM beschichtet. Die Schicht wurde dann 2 Stunden bei 130*C auf einer 
Warmebank und weitere 4 Stunden bei 130 "C im Vakuum getrocknet. Die Schicht wurde dann mit dem 
linear polarisierten Licht einer 200 W Hg Hochstdrucklampe 5 Minuten bei Raumtemperatur belichtet. 
Danach liess sich die Schicht als Orientierungsschicht fur Flussigkristalle einsetzen. Die thermische 
Stabilitat der Orientierungsfahigkeit ist allerdings fur viele Anwendungen zu klein. So ging die Orientierungs- 
50 fahigkeit z.B. bei 120*C nach 15 Minuten verloren. 
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Beispiel 2 

Mischung vernetzbarer LC-Monomere fur die LCP-Schichten 

Als vernetzbare LC-Monomere wurden in den Beispielen folgende Diacrylatkomponenten verwendet: 



Monl: 



75 



Mon2: 



20 



Mon3: 

25 




CI 



Mit diesen Komponenten wurde eine unterkuhlbare, nematische Mischung M LCP mit besonders tiefem 
30 Schmelzpunkt (Tm * 35 • C) entwickelt, die es erlaubt, die Preparation der LCP-Schicht bei Raumtemperatur 
auszufuhren. 

Die Diacrylat-Monomere sind in der folgenden Zusammensetzung in der Mischung vorhanden: 
Monl 80% 
Mon2 15% 
35 Mon3 5% 

Zur Beschleuingung des Vernetzungsprozesses wurden der Mischung zusatzlich noch 2% des Photoi- 
nitiators IRGACURE 369 von Ciba-Geigy zugefugt. 

Diese Mischung M LC p wurde nun in Anisol gelost und auf ein PPN-Substrat aufgebracht. Ueber die 
Konzentration von M L cp in Anisol liess sich die LCP-Schichtdicke uber einen weiten Bereich einstellen. Zur 
40 photoinduzierten Vernetzung der LC-Monomere wurden die Schichten nach ihrer Orientierung mit isotropem 
Licht einer 150 W Xenonlampe fur ca. 30 Minuten bestrahlt und damit die Orientierung fixiert. 

Beispiel 3 

45 Retarder auf spiegelnd Oder diffus reflektierender Metallschicht 

Auf eine mit Aluminium bedampfte Glasplatte wurde eine PPN-Schicht aufgebracht und anschliessend 
mit linear polarisiertem UV-Licht bestrahlt, wobei die Polarisationsrichtung beim Belichten der einen Halfte 
der Platte urn 45' gegenuber der Polarisationsrichtung beim Belichten der anderen Halfte verdreht war. 

so Eine 30-prozentige Losung von M LCP in Anisol wurde durch Spincoating (2 min. bei 2000 UpM) auf die 
belichtete PPN-Schicht aufgebracht. Unter diesen Bedingungen erhielt man eine Schicht, die nach dem 
Vernetzen eine optische Verzogerung von ca. 140 nm besass. Das an der Metallschicht reflektierte Licht 
erfuhr jedoch die doppette optische Verzogerung, also 280 nm. Dies entsprach etwa einer x/2-Platte 
bezogen auf eine mittlere Welleniange im sichtbaren Teil des Spektrums. 

55 Betrachtete man die reflektierende Schicht ohne Polarisator, so sah man nur eine optisch unstrukturierte 
reflektierende Platte. Hielt man jedoch einen Polarisator so vor die Platte, dass die Durchlassrichtung mit 
einer der beiden durch die Belichtung vorgegebenen Richtungen ubereinstimmte, so erschien die entspre- 
chende Halfte der Platte hell, die andere dagegen tiefblau. 
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Damit ist es mbglich, Informationen auf reflektierende Oberflachen zu schreiben, die nur mit Hilfe eines 
Polarisators gelesen werden konnen. Solche Retardermuster konnen etwa zu Zwecken des Kopierschutzes 
und der Echtheitsprufung von Dokumenten, Banknoten usw. eingesetzt werden. 

5 Patentanspriiche 

1- Optisches Bauelement mit einer Schichtstruktur aus einer anisotropen Schicht vernetzter flussigkristalli- 
ner Monomere in Kontakt mit einer Orientierungsschicht auf einem Substrat, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat einen spiegelnden Oder diffusen Reflektor aufweist. 

10 

2. Optisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat aus dem 
Reflektor besteht. 

3. Optisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat aus einem 
75 durchsichtigen Material besteht. 

4. Optisches Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor auf der der 
Orientierungsschicht gegenuberliegenden Substratseite angebracht ist. 

20 5. Optisches Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor uber der LCP- 
Schicht angeordnet ist, wobei die optische Information der LCP-Schicht durch das Substrat hindurch 
betrachtet wird. 

6. Optisches Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das durchsichtige Substrat 
25 beidseitig mit einer Schichtstruktur aus einer anisotropen Schicht vernetzter Russigkristalliner Monome- 
re in Kontakt mit einer Orientierungsschicht versehen ist. 

7. Optisches Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die eine Seite der Substrat- 
oberflache mit einer Schichtstruktur aus einer anisotropen Schicht vernetzter flussigkristalliner Monome- 

30 re in Kontakt mit einer Orientierungsschicht, die andere Substratoberflache dagegen mit einer nicht- 
photostrukturierten Retarderschicht, bzw. Retarderfolie versehen ist. 

8. Optisches Bauelement nach einem der Anspruche 3-7, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
optisch anisotrop ist. 

35 

9. Optisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch die Orientierungsschicht ein Kippwinkel in der LCP-Schicht induziert wird, sodass deren optische 
Achse schrag zur Substratoberflache steht. 

40 10. Optisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Orientierungsschicht und die Flussigkristallschicht ein Muster mit lokal variierender Molekulanordnung 
aufweisen. 

11. Optisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
45 LCP-Schicht dichroitische Farbstoffmoiekule enthalt. 

12. Optisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Reflektor metallisch ist. 

so 13. Optisches Bauelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor ein Metallfaden 
ist. 

14. Optisches Bauelement nach einem der Anspruche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht- 
struktur aus vernetzten flOssigkristallinen Monomeren und der Orientierungsschicht uber anderen 

55 Sicherheitsmerkmalen angeordnet ist. 

15. Verwendung eines optischen Bauelements nach einem der vorangehenden Anspruche zur Falschungs- 
und Kopiersicherung. 

5 
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16. Verwendung eines optischen Bauelements nach einem der Anspruche 1-14 in Banknoten. 

17. Verwendung eines optischen Bauelements nach einem der Anspruche 1-14 in Kreditkarten. 

5 18. Verwendung eines optischen Bauelements nach einem der Anspruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Information in manuell Oder automatisch betriebenen optischen Leseeinrichtungen detektiert 
wird. 
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